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|) Verfahren zur PrOfung technlsoher OberflSchen mit Hilf» von computererzeugten Hologrammen 

J) Ea wtrd atn Varfahmn zur PrOfung von techntsohen 
Obarfiachan vorgeschlagan, bal dam Computar-erzaugta 
Bdugungtmaaken sowohl ato Strahttallar bzw. Veralnlger 
alngeMtzt warden und dieae Masloan WeHenfaldar generia- 
ran, die an die Makrogeometria optimal angapafit sind und 
gMohzahlg eine Refaranzwene (z. B. d)e ungabeugta Walie 
nuntar Ordnung) Itofem. Dabel werden die Wetlen Qber daa 
Objakt ao gefOhrt dad die Rauhlgkeit dar tachnlaohan 
OberfUohe durch eohrigen EinfaO In Ihrem ElnfluS auf die 
WeUanfUeha atarfc gamlndert wird. Dadurch wtrd errelcht 
daft die tnterfaranzbUder nur nooh die Abwelohungen von 
dar Makroform artzelgen. Ala Objekte alnd eolohe besondsri 
gaelgnet die hauptalohltch In etner DImenalon ausg^iehnt 
«Ind« wttt z. B. «taoicw<»ise •bene Rfiohen oder Zyltnd«r bzw. 
Komblnatlonaformen davon In an elch beneblger VaricnQp- 
fiing. In woMntOohen 8onderffln«n tlnd die Intefferometri- 
schen Anordnungan ao gettaltoC daft tich e!n« unmfttetbare 

Kontrofle des leersn Intarferonnetera erglbt 
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Beschrmbtmg Fl&che behandelt werden: 

EinGitterbetKgtdniB b neWeDeomdeaWhikdiu 

StMDd der Tedmlk g8ln(u)>« nX 

5 

Zom Stand der TedmDc ist zu tagen* dafi sich der Bd sdurflger Inzidenz unter dem Winkel u erglbt dch 

Einsatz der intciferometrischcn MdStedmOc zur Prtt- cine Empfindfichkeit von 
fimg der Makrogeomedie mdtt auf die Prflfung opti* 

schcr Flflchen nut hoher Oenatilgkeit beschrfinkt Zwar ]^ 

werden tecfaniscfae Flanflldien wie Z.B. Si-wafer und to — cos(90°-u)=:-r^U 

andere Planfiadien tdion mh streifender Inzidenz ge- 2 2 
prttft Diese Verfohren beschriLnken tich aber aiif plane 

Flficfaen. Hier letzt aber unser Ansatz an, indem beliebi- KGthm korrespondiert der Abstand zwder Interfe- 

ge aber reg^n&fi{ge OberflSchen dner Messung mit renzstreifenmiteinerOberfUchenabweichuQgvont 
hoher Ocnarigkdt zqggngfldi genacfat werden soilen 



AnsfQhning8beiQ>ieI 
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Es handdt rich am dn inte fferometrisches PrUfver^ 
fahren fOr tecfaniscfae OberflSchen ndt verschiedenarti- ^ wobel man fan allgemefaien dch mit in » 1 begnOgen 
gen RroGlen mid Geometrieiv das mit synthetischen dif- tmd nm* in SonderfUen eine lidfaere Beugungsordnnng 
firakdven Referenzmasken (Computer Generierte Ho- verwenden wird. Man hat also fat weiten Grenzen <Se 
logramme: OQH) arfaeitet Hierbd soil der Euisatz von Empfrndlidikeit durdi die Wahl der Gitterkonstanten in 
Computer Geneiierten Hoiogrammen dne sdmelle und der Hand. 

berOhnmgsfrde AbsohttprOfung der Makrogeometrie 2S Man bezahlt aOerdings geringe EmpfmdSchkdt (gro- 
technischerWerkstQckeenn5s^dien. Be Rauhigkdten des Objekts bd der PrOfun^ mit sta^ 

An einem Ausfllhrungsl)eispid soil der Hnsatz neuar- ken anamorphotiscfaen Verzerrungen der Oeometrie in 
dger oomputer^rzeugter Masken in IR-Interferome- eber Richtnng. Dazu soli nun ein Beispiel folgen: g - 
tem zur 3I>-Pronfanessung erttutert werden. Die com- 50 |un,X - 3l4 |un ergibt dnen Strdfen fOr 25 |unObe^ 
puter^erzeugten Madcen Oder Hobgramme (CGH) be- 90 flfldienabwddiungunddnen Wlnkd von86Cradlwas 
tnhalten hierbd (fie faifbrmation liber cfai Referenzob- bd ehier WerkstOckl&nge von 05 m dne Bildhdhe von 
jekt I>as WericstQck soU dann fai dem Interferometer 34nim bedeutet Hier wird man also fan Abl^dnngs- 
mitdieserReferenzre^glicfaen werden. Es werden dso strafalengang mit anamorpohotiscfaen LAsungen dne 
die Abwdcfaungen des WerkstQcks von der Sollform in Anpassungan den Detektor sucfaen bzw. fiber ebe Ent* 
3D-QuaIit&tmitextremfaofaerMe6gescfawfaidigkeitund 39 zenmngdorcfaentsprechende Software efaievemOnfdge 
Genaui^cdt erfafit Bildgeometrie erzeugen. Bd optodektioniscfaen Ij&sun- 

Insbesondere wird aucfa daran gedacfat von euier gen bei der Auswertungsind olmewdteres 1150 Strd- 
CAD-erzeugten Struktur Jewells efai . oder mehrere fenabstand rms-Genauigkdten zu erwarten, weshalb 
CGH's fai dn IR-Interf erometer einzubruigen. die Makrogeometrie fan |un-Berdch erf aBbar ist 

Das faiterferometrisdie Prindp beruht auf der 'gra- ^ Die Flexibilitftt des Verfahrens soil an efaiem efai- 
zing faiddenoe faiterferometry* (streifende Inzidenz) prflgsamen Beispiel eriflutert werden: Es soli eb 2^- 
npig. tX Die dabd verwendeten CGH's wirken als der innen und auBen glekteeitig geprOft werden. fai 
Strahlenteiler end Verefadger. Die NuDte Beugungsord- diesem Fall wfad man zwei Adoons (das sfaid rotations* 
nung des Strahltdlers Iftuft unbeeinHuBt von diesem ui ^metrische CGH's mit ftquidistanten Ringzonen) ver- 
derursprOngUcfaenRicfatnDgwdter.Bnedergebeugten ^ wenden und die beiden ersten Beugungsordnungen zur 
WeDen trifft strdf end auf das WerfcstOdc und wfad dort Bdeuchtung der Objektoberflftcfaen dnsetzea Kfan er^ 
reflektiertundsdiiieBOcfaamOrtdneszwdtenCGH's hilt dann neben der Rundhdt und anderen Oberflflr 
der nullten Ordnung Qberfagert Die OGH's suid dienfehlem aucfa Aussagen iiber die relative Uge der 
derartgestaltetpdaB dean das ObjektangepaBte Wei. Symmctrieadiscn. „ , ^ 

lenfat)nten generierea die zosammen mit dem zweiten 50 Noch dne Bemerkung zur Wahl der WeUenUnge: Fur 
CGH dnen NuDtest enndgSchen. Dabd ist dne spatiale rauhe Flftdien soDte die Wellenlfinge mdgSdist groB 
Filterung vonn6ten» um StOriicfat zu besdtigen; oder mit sdn, um die Makrogeometrie trotzdem prdfen zu tan- 
anderen Worten: die (ibiichen kohlrentoptiscfaen Tech- nea 

nlkendndrinngemaB auf dieses; Problem anzuwenden. Jedoch ist die Rauhigkdt der OberflAcfae des Pw- 
Wie fai Flg.1 angedeutet lassen sidi aucfa kompleze 55 Gags nicht das efaudge Argument fOr dne VergrOBerung 
OberflflcfaenstruktuienuntersttcfaeiLlmdnfadistenFa]- der WellenlSnge zunul die Genau(gkeit nur von da 
le hat dabd das Objekt efaien gjdcfaartigen Quersdmitt lokden Gitterkonstanten fan CGH abhfingt Vidmefar 
QberdiegesamleLBngei kann man durcfa efaie grOBere WeBenlfinge bd glddi- 

In diesem Fall sfaxi durdi die Beschrftnhmg der Di- bleibender EmpfindBchkett dne Herabseteung der ami- 
mensionalit&t die Justierprobleme am geringstea Je- ^ moiphodsdien Verzerrung errddiea Durcfa ebie grO* 
dodi lassen ddi audi komplexere Geometrien mit dner Bere Fledbllitftt fai der Wahl der WeDenUnge UBt tSA 
soldien Methode vermessen. ABerdfaigs muB man even- der Anwendungsberddi bedeutend erwdteni. 
tudle Abschattungen imd IhnBche ProMeme beim De- 
sign der OGH's berOckdchtigen. Dabd ist audi denk- PatentansprOche 
bar; dafi senkxecfateFlftcfaenstOdce mit erfaBtwerdea & 

NochdnW rt zur Genaui^ceh und der frden Para* l. Verfahren zur faiterferometrischen PrQfung von 

meterwahl bdm Bntwurf desoomputererzeugten Holo- technischen OberMdiai dadttrdi gekennzdcfa- 

gramms. Das soil an dem efaifadisten FaB efaier ebenen net;daB das Licht dner kohflrenten Udrtqueue dn 




Fig. 1: Ausfithnmgsbeispiel 



Procedure for testing of technical surfaces using computer-generated 
holograms. 

A procedure for testing of technical surfaces with computer-generated diffraction 
masks used as beam splitters as well as beam combiners is suggested. The 
diffraction masks generate wave fronts, optimized (in size) to match the macro 
geometry (object), while providing a reference wave front (e.g. non-diffracted 
zero order wave front) at the same time. The wave fronts strike the object at 
oblique incidence, thus significantly reducing the influence of the object's surface 
roughness on the wave front. The resulting interferograms indicate only the 
deviation from the macro form. Best suitable ojDjects are long, with flat or 
Cylindrical surfaces or any arbitrary combination of those. For special 
implementations, the interferometer wave fronts are arranged in a way, that 
direct calibration of the empty interferometer is possible. 



